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水 苏 糖 的 理化 特性 
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其 在 动物 生产 上 的 应 用 研究 进展 ! 
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(沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 ， 沈 阳 110866) 
摘 ， 要 : 水 苏 糖 是 天 然 存在 的 一 种 四 糖 ， 也 是 大 豆 低 聚 糖 的 主要 功能 性 组 分 ， 属 于 非 消 化 寡 糖 。 本 
文 从 改善 动物 肠 道 菌 群 组 成 、 提 高 机 体 免 疫 力 和 提高 动物 生产 性 能 等 方面 ， 综 述 了 水 苏 糖 的 理化 特 
性 ， 及 其 在 人 类 食品 领域 和 家 禽 、 猪 、 水 产 等 动物 生产 领域 的 应 用 研究 进展 。 
关键 词 : 水 苏 糖 ， 理 化 特性 ， 肠 道 菌 群 ， 动 物 生 产 
中 图 分 类 号 : S816.7 文献 标识 码 : A 


水 苏 糖 属于 a- 低 育 半 乳糖 ， 主 要 存在 于 层 形 科 、 豆 科 、 玄 参 利 
苏 属 的 植物 草 石 看 。 水 苏 糖 的 制备 方法 目前 3 
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v 合 作 期 刊 


| 等 多 种 植物 中 ， 特 别 是 展 形 科 水 
要 有 物理 提取 法 和 酶 法 。 以 毛 叶 地 笋 、 泽 兰 、 


"Ond 


等 为 原料 ， 采 用 物理 提取 法 提取 出 的 水 苏 糖 含量 一 般 在 20% 一 70%0。 以 草 石 蛋 为 原料 ， 采 用 生物 提 


纯 和 工业 色谱 分 离 技 术 制 备 的 水 苏 糖 纪 


豆 低 聚 糖 中 ,水 苏 糖 含量 一 般 在 18% 一 71%。GB/T 22491-2008 对 大 豆 


的 大 豆 低 聚 糖 一 般 含 水 苏 糖 18%、 棉 籽 糖 699 1E 6 24%。 张 内 闪 等 外 通过 酵母 发 酵 大 豆 浓 


E 度 高 达 90% 以 上 四。 以 大 豆 及 其 加 工 副 产品 为 原料 生产 的 大 
氏 聚 糖 的 定义 中 ， 纯 度 为 75% 


蛋白 乳 


清 ， 提 取 的 水 苏 糖 纯度 达 90%。 水 苏 糖 也 是 大 豆 低 聚 糖 的 主要 功能 性 组 分 内 。 近 年 来 ， 我 国 对 水 苏 


糖 的 研究 逐渐 增多 ， 除 了 原 有 的 食品 、 医 药 等 领域 外 ， 水 苏 糖 在 动物 生产 上 的 应 用 也 越 来 越 引起 人 


们 的 广泛 关注 。 
1 水 苏 糖 的 分 子 结构 和 理化 特性 


水 苏 糖 是 由 1 分 子 o- 葡 萄 糖 、1 分 子 p- 果 糖 和 2 分 子 o- 半 乳糖 , 以 


型 


萄 糖 (xl 一 2 了 )- 果 糖 方式 连接 组 成 ， 


EA 


因此 又 被 称 为 


堆积 成 三 维 层 状 结构 5E9， 如 图 2 所 示 。 
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日 对 分 子 


量 为 666.59， 分 子 结构 式 如 图 1 所 示 。 经 X- 单 品 衍射 测定 认为 ， 水 苏 糖 属于 单 斜 品系 ， 通 过 氧 键 
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图 1 水 苏 糖 的 分 子 结构 式 


Fig.1 Molecular structure formula of stachyose 


2 水 苏 糖 的 X 单 晶 衍 射 结 构 


Fig.2 X-ray crystal structure and the atomic numbering scheme of stachyoseD] 


纯净 的 水 苏 糖 为 


白色 粉末 ， 其 甜 度 是 蔗糖 的 22%， 口 感 清爽 ， 没 有 异味 。 水 苏 糖 结晶 为 结合 4 


分 子 水 的 细小 晶体 , 易 溶 于 水 , 溶解 度 为 130 g(20 C), 不 溶 于 乙 配 、 乙 醇 等 有 机 溶剂 , 熔点 为 101 C, 
在 真空 中 加 热 可 失去 结晶 水 。 无 水 水 苏 糖 的 熔点 为 167 一 170 人， 保湿 性 和 吸湿 性 均 小 于 蔗糖 ， 没 


有 还 原 性 。 郭 美丽 等 [ 


在 一 


2 水 苏 糖 在 食品 领域 的 应 用 
由 于 人 类 和 单 骨 动 物 消 化 系统 中 缺乏 消化 o-1,6 糖苷 键 的 消化 酶 ， 因 而 水 苏 糖 可 直接 进入 消化 道 


后 端 ， 被 肠 道 双 歧 杆 
或 益生 元 四。 美国 、 


系列 毒 理 


试验 中 证 明 水 苏 糖 是 安全 无 毒 的 。 


戎 及 少数 乳酸 杆菌 酵 解 和 利用 。 因 此 ， 水 苏 糖 等 非 消 化 朝 糖 又 被 称 作 腾 食 纤维 


日 本 和 欧洲 等 发 达 国 家 对 水 苏 糖 的 开发 和 利用 已 十 分 广泛 ， 随 着 水 苏 糖 生产 技 
术 的 成 熟 及 应 用 的 推广 ， 其 发 展 前 景 也 逐步 受到 我 国 的 关注 与 重视 。 现 如 今 ， 我 国 与 水 苏 糖 有 关 的 
专利 有 153 项 ， 其 中 有 关于 水 苏 糖 生产 技术 的 专利 有 29 项 ， 关 于 水 苏 糖 检测 技术 的 专利 有 2 项 ， 其 
余 均 为 水 苏 糖 的 应 用 专利 目 。 
2. 调整 肠 道 菌 群 平衡 
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Hayakawa 等 外 研究 表明 ， 含 23% 及 纯化 后 含 71% 水 苏 糖 的 大 豆 低 聚 糖 ， 能 被 人 肠 道 双 歧 杆菌 有 


效 利用 ， 显 著 提 高 了 辩 便 中 双 歧 杆菌 的 数量 。 


两 歧 双 歧 杆 菌 BB01 的 生长 。 双 歧 杆 菌 


共同 存在 的 条 但 


质 配 制 培养 液 ， 分 别 接种 人 养 便 青 


F 下 ， 还 能 优 4 


22 ”提高 机 体 免 疫 功能 
由 于 水 苏 糖 分 子 中 的 a-1,6- 半 乳糖 结构 ， 在 配合 基 接 收 器 交感 反应 的 分 子 机 制 基础 上 ， 参 与 免 


疫 、 JA RIK 


Em 


Et 消耗 水 苏 糖 ， 基 


2.3 ”缓解 便秘 和 防治 腹泻 


罗 了 予 等 Ll 以 大 豆 低 聚 糖 、 水 苏 糖 、 棉 籽 糖 和 蕊 糖 为 基 


Fs 双 歧 杆菌 和 大 肠 埃 希 菌 ， 发 现 水 苏 糖 是 促 双 歧 杆 菌 生长 的 主要 


因素 。 舒 国 伟 等 上 研究 表明 ， 在 乳酸 菌 培 养 基 (MRS) 中 添加 0.8%、1.0% 的 水 苏 糖 均 能 显著 加 速 人 


除了 在 肠 道 内 能 优先 利用 非 消化 寡 糖 外 ， 在 多 种 非 消 化 窒 糖 


此 水 苏 糖 能 直接 定向 增殖 双 歧 杆菌 5。 


| 胞 之 间 的 吸附 等 生物 过 程 ， 使 水 苏 糖 具有 预防 病原 体感 染 、 中 和 毒素 和 调节 免疫 系 
统 的 功能 中。 用 水 苏 糖 ( 以 每 10 g f 
小 鼠 体 液 免疫 功能 及 单 核 
生 提 高 人 体 免疫 力 的 多 重 免疫 功能 革 


E 0.2 mL 的 量 ) 对 小 鼠 每 天 灌 骨 1 次 ， 连 续 30 d 后 测定 得 出 ， 


田 胞 功能 均 为 阳性 009。 另外 ， 水 苏 糖 在 双 歧 杆菌 的 作用 下 ， 能 分 解 产 
子 ， 具 有 提高 人 体 免 疫 力 的 功能 。 


水 苏 糖 属于 小 分 子 水 溶性 腾 食 纤维 ， 到 达 大 肠 后 优先 被 双 此 杆菌 利用 ,产生 大 量 的 短 链 脂肪 酸 ， 


如 乙酸 、 丙 酸 和 正 丁 酸 等 0]。 据 报道 ，103 名 便秘 患者 每 天 通过 服用 含 5 g 水 苏 糖 的 冲剂 ， 排 便 状况 
获得 改善 ， 肠 道 功能 得 到 增强 09。 同 时 ， 水 苏 糖 分 子 中 有 大 量 的 羟基 ,在 肠 道 中 能 很 好 地 吸收 水 分 ， 
有 绥 解 腹泻 的 作用 n1。 此 外 ， 水 苏 糖 还 具有 保护 肝脏 、 抑 癌 、 抑 制 特 异性 皮炎 、 抗 关节 炎 、 防 止 龋 
齿 、 预 防 结肠 炎 、 排 钻 、 降 血压 和 降 血 脂 、 抗 氧化 和 抗 衰 老 等 功能 181。 


3 ”水 苏 糖 在 家 禽 生 产 上 的 应 用 


3.1 水 苏 糖 对 家 禽 肠 道 菌 


群 的 影响 


Pacifici 等 9 研究 表明 ， 人 工 注射 5%、10% 的 水 苏 糖 到 孵化 至 第 17 天 鸡 胚 的 羊膜 腔 中 ， 继 续 退 
化 至 第 21 天 《〈 出 旷 ) ， 结 果 表 明 ， 水 苏 糖 或 棉籽 糖 对 鸡 胚 肠 道 菌 群 、 铁 的 生物 学 利用 率 和 肠 黏 膜 组 
织 形态 功能 均 具 有 有 益 的 作用 。 水 苏 糖 可 被 肉 仔鸡 言 肠 内 的 双 歧 杆菌 及 少数 乳酸 杆菌 酵 解 和 利用 ， 


其 发 酵 速度 在 大 豆 低 聚 糖 中 仅 次 于 棉籽 糖 P91。 
著 增 加 了 肉 仔鸡 盲肠 食 麻 中 双 歧 杆菌 


易 中 华 PJ 研究 表明 ,人 饲 粮 中 添加 1.0% 的 水 苏 糖 制剂 显 


和 乳酸 杆菌 的 数量 ， 显 著 降 低 了 盲肠 食 麻 中 大 肠 杆菌 和 沙门 氏 


菌 的 数量 。Lan PAN 14 日 龄 肉 仔鸡 言 肠 菌 为 接种 物 ， 体 外 发 酵 大 豆 低 聚 糖 ， 结 果 表 明 ， 与 大 豆 低 


聚 糖 和 棉籽 糖 相 比 ， 水 苏 糖 具 有 最 大 的 产 气 上 


和 产 气 速率 ， 显 著 抑 制 了 大 肠 埃 希 氏 菌 和 产 气 荚 膜 梭 
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菌 的 生长 。 杨 桂 间 等 请] 研究 
并 促进 了 布 劳 特 氏 菌 属 、 


群 的 丰富 度 ， 


表明 ,添加 1.0% 的 水 苏 糖 显著 提高 


调整 肠 道 


E 


仔鸡 盲肠 内 的 丁 酸 
在 饲 粮 中 添加 水 苏 糖 


了 肉 仔 鸡 体 外 盲肠 内 容 物 培养 液 中 茵 
副 拟 杆 菌 属 和 路 氏 乳 杆菌 属 引 

水 苏 糖 在 双 歧 杆菌 发 酵 的 作用 下 ， 在 肠 道 
在 此 环境 下 能 抑制 有 害 菌 增殖 ， 
盐 浓度 有 显 


产生 大 量 的 短 链 脂 
首 微 生 态 平衡 。 但 Jiang SPARK, 水 苏 糖 除 在 初始 阶段 对 内 
著 影 响 外 ， 在 其 余 方面 并 没有 积极 影响 。 而 易 中 华 2 在 研究 中 发 现 ， 
制剂 显 闭 增加 了 肉 仔鸡 盲肠 食 糜 中 乙酸 和 短 链 脂肪 酸 的 浓度 以 及 丁 酸 占 短 链 脂 
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昌 阔 的 增殖 。 


肪 酸 ， 使 肠 道内 pH 显著 下 降 ， 


肪 酸 总 量 的 摩尔 百分比 ， 随 着 水 苏 糖 添加 量 的 增加 ， 回 肠 和 盲肠 中 食 糜 pH 呈 下 降 的 趋势 ， 另 外 ， 


添加 0.5% 的 水 苏 糖 制剂 
败 菌 的 增殖 。 


32 ”水 苏 糖 对 家 禽 消 化 器 官 和 肠 黏 膜 组 织 形态 
肠 道 多 胺 、 表 皮 生 长 因 


中 大 多 受 


能 够 有 效 地 降低 肠 道内 挥发 性 


" 


子 、 短 链 脂 肪 酸 和 pH 等 因素 都 影响 着 家 禽 消化 道 形态 


饲 粮 中 营养 物质 的 调节 ， 而 非 消化 窒 糖 属于 重要 的 调节 物 之 一 1。 


盐 基 氮 的 含量 , 从 而 能 抑制 早期 肉 仔 鸡 肠 道 腐 


形态 结构 ， 这 些 因素 
易 中 华 等 29 研 究 表明 ， 


添加 水 苏 糖 不 同 程度 地 增加 了 肉 仔鸡 消化 器 官 的 绝对 重量 ， 尤 其 以 盲肠 和 结 直肠 的 增加 效果 最 为 明 


和 回肠 的 隐 罕 深度 ， 
33 ”水 苏 糖 对 家 禽 生 产 性 外 


水 苏 糖 是 一 种 非 消化 朝 糖 ， 因 其 特有 的 功能 性 和 非 消化 性 


代谢 都 有 重要 


研究 表明 ， 添 加 1.2% 水 苏 糖 的 饲 洒 


车 区 别 ， 


表明 , 添加 0.5% 的 水 苏 糖 种 


显 ; 添加 0.5% 的 水 苏 糖 制剂 显著 提高 


但 随 着 水 苏 糖 添加 量 的 增加 ， 


苏 糖 制剂 时 ， 营 养 物质 


粮 水 苏 糖 添加 量 的 影响 较 大 ， 其 主 
在 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 水 苏 糖 会 
增加 ， 肉 鸡 生 长 呈 线 性 递减 和 二 次 增长 趋势 9。 


空肠 和 回肠 的 绒毛 高 度 / 隐 窜 
和 营养 物质 消化 率 的 影响 


了 肉 仔鸡 十 二 指 肠 、 


空肠 和 回肠 的 绒毛 高 度 ， 显 著 
深度 。 


, 


降低 了 空肠 


使 其 对 动物 的 消化 生理 和 营养 物质 
影响， 从 而 也 影响 各 种 营养 物质 的 消化 吸收 ， 最 终 影 响 动物 的 生产 性 能 。Jiang 56041 


良 与 正常 豆粕 饲 粮 相 比 ， 肉 仔鸡 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 没有 显 
肉 仔 鸡 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 稍 有 降低 。 


Zi rp Agen 


| 剂 对 饲 粮 营养 物质 的 表 观 利 有 


利率 有 着 不 同 程度 的 提高 ， 而 添加 2.0% 的 水 
和 表 观 利用 率 却 显著 降低 ， 其 中 钙 、 磷 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 受 饲 


于 生长 后 期 。 


原因 是 高 剂量 的 水 苏 糖 加 快 了 饲 粮 在 消化 道 的 流动 速度 。 
导致 肉 仔鸡 平均 日 增 重 和 饲料 利用 率 降 低 ， 
易 中 华 等 上 研究 表明 ， 水 苏 糖 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 
影响 存在 剂量 反应 关系 ， 低 剂量 (0.5%) 表 现 为 轻微 的 促进 作 月 
且 生 长 前 期 剂量 反应 程度 对 


随 着 水 苏 糖 添加 量 的 


日 ， 高 剂量 (2.0%) 则 表现 为 抑制 作用 ， 而 
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3.4 水 苏 糖 对 家 禽 免疫 功能 的 影响 


2z 目 


IHR 


ERRON 


发 


剂 


有 增加 18 H 


但 显著 降低 了 36 


A, WLAT (NID) 、 


明 ， 包 括 水 苏 糖 在 内 的 一 些 低 聚 糖 可 促进 蛋 雏 鸡 的 胸腺 、 


龄 肉 仔 鸡 脾脏 指数 的 趋势 ， 
龄 肉 仔鸡 的 脾脏 指数 P9。 


MAA HS) ERE 


气 物 质 的 排放 量 。 


HJ 


显著 提高 18 日 


因此 ,水 苏 糖 可 以 作为 免疫 促 ; 
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法 氏 圳 等 免疫 器 官 的 


饲 粮 中 添加 0.5% 的 水 苏 糖 制 
龄 肉 仔鸡 血清 免疫 球 和 蛋白 A(IgA) 含 量 ， 


剂 ， 可 提高 动物 的 免疫 


功能 ， 其 免疫 调节 作用 可 能 主要 是 通过 调节 动物 肠 道 微 生 态 的 途径 来 实现 B9。 
4 水 苏 糖 在 猪 生产 上 的 应 用 
4.1 水 苏 糖 对 猪 肠 道 菌 群 的 影响 

水 苏 糖 在 猪 肠 道中 发 挥 的 作用 机 理 与 在 肉 仔 鸡 上 相同 ， 其 效果 也 比较 相似 。Krause 等 61 首 次 报 
道 了 在 体外 条 件 下 水 苏 糖 可 完全 被 断奶 仔猪 后 肠 微生物 发 酵 ， 同 时 这 个 发 酵 过 程 会 由 于 饲 粮 中 高 水 
平 乳糖 的 添加 而 加 速 。Zhang 等 63 研 究 表明 ， 饲 粮 添加 1.0% 的 水 苏 糖 可 以 显著 增加 猪 回肠 中 乳酸 杆 
菌 以 及 盲肠 和 结肠 中 双 歧 杆菌 数量 ， 最 著 减 少 结肠 中 细菌 数量 ， 显 著 增 加 了 回肠 、 盲 肠 和 结肠 中 挥 
发 性 脂肪 酸 的 含量 。 但 高 剂量 的 水 苏 糖 会 使 空肠 、 回 肠 、 言 肠 和 结肠 中 乳酸 苗 和 双 歧 杆菌 的 数量 下 


降 G3]。 


4.2 


水 苏 糖 对 猪 生 产 怕 


E 能 和 营养 物质 消化 率 的 影响 


豆粕 中 的 棉籽 糖 和 水 苏 糖 被 认为 是 单 骨 动物 的 抗 营养 因子 ， 主 要 由 于 其 在 动物 后 肠 发 酵 ， 对 代 


谢 能 的 提供 


饲 粮 中 添加 o- 半 乳糖 ; 
进而 显著 提高 


这 说 明 水 苏 糖 对 仔猪 生产 性 能 影响 的 剂 
营养 物质 消化 率 上 。 


5 水 苏 糖 在 水 产 等 其 他 动物 生产 上 的 应 用 
化 英 华 67 表 明 ， 牙 钙 摄 食 率 随 着 饲料 中 水 苏 糖 含量 的 升 高 而 显著 升 高 ， 但 饲 粮 干 物质 和 和 蛋 
的 表 观 消化 率 有 降低 的 趋势 。 


iC EISE HIPS. 


苷 酶 可 消除 这 一 负 


影响 89， 


Smiricky 等 B3 研 究 也 表明 ， 水 苏 糖 和 棉籽 糖 降低 了 猪 对 饲 粮 氮 和 
酸 的 消化 率 ， 并 随 着 添加 量 的 增加 ， 王 物质 消化 率 呈 显 


著 的 线性 下 降 。 


研究 发 现 ， 


氨基 


在 含有 水 苏 糖 的 


因为 该 酶 可 在 仔猪 的 小 肠 将 80% 的 水 苏 糖水 解 ， 


达到 2.0% 时 ， 断 奶 后 前 2 周 仔猪 的 生产 性 能 


了 饲 粮 o- 半 乳糖 的 消化 率 。 虽 然 水 苏 糖 在 猪 营养 物质 消化 率 方面 存在 负 效 应 ， 但 与 正 
常 豆粕 饲 粮 相 比 ， 在 无 豆粕 饲 粮 中 添加 1.0% 的 水 苏 糖 对 仔猪 的 生产 性 能 产生 没有 显 
降低 了 断奶 仔猪 的 腹泻 率 ， 不 过 当 添 加 量 


著 影响 ,但 显著 
FA, 


量 效应 非常 明显 ， 同 时 也 说 明 水 苏 糖 的 抗 营养 性 主要 表现 在 


饲 粮 添加 水 苏 糖 、 棉 籽 糖 或 二 者 联合 添加 后 ， 大 西洋 刍 鱼 的 体重 和 生 


长 速度 介 于 全 鱼粉 饲 粮 和 豆粕 替代 部 分 鱼粉 饲 粮 之 间 ， 其 对 蛋白 质 和 
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脂肪 的 消化 率 没有 产生 显著 影 


响 B3。 与 鱼粉 饲 粮 相 比 ， 饲 料 中 添加 300 g/kg 的 豆粕 显著 降低 了 幼 龄 


与 豆粕 中 等 量 的 水 苏 糖 、 棉 籽 糖 或 水 苏 糖 + 棉籽 糖 ， 并 没有 显著 改变 8 


异 育 银 鲫 的 生长 性 能 ， 但 添加 


周 试 验 期 内 幼 鱼 的 生长 状况 和 


肠 道 形态 PI。 水 苏 糖 对 异 育 银 鲫 的 体 成 分 组 成 及 肠 道 菌 群 数量 也 无 显 
定 程度 上 可 提高 异 育 银 鲫 的 非特 异性 免疫 功能 所， 现在 已 有 添加 水 苏 


用 于 防治 草鱼 赤 皮 病史 。Hu 等 的 研究 表明 ,饲料 中 添加 1.25% 的 水 苏 


长 性 能 、 饲 料 利用 率 和 消化 酶 活性 ， 添 加 1.25% 和 5.00% 的 水 苏 糖 显 


素 分 解 菌 的 丰 度 ， 增 强 了 幼 龄 大 麦 钙 的 肠 秋 膜 屏障 功 能 。 但 添加 量 〈2.5% 一 5.0%) 的 水 苏 糖 也 会 导 


致 大 萎 鲜 采 食量 增加 、 饲 料 效率 降低 ， 当 添加 量 达 到 5.0% 时 ， 虽 然 增 
量 ， 同 样 也 增加 了 一 些 潜在 致 病菌 的 数量 的。 由 此 可 见 ， 水 苏 糖 对 同 
化 、 肠 黏膜 屏障 等 ) 的 影响 ， 其 剂量 效应 存在 差异 。 

除 鸡 、 猪 和 人鱼 以 外 ， 水 苏 糖 应 用 到 家 和 看、 猕猴 和 小 鼠 等 动物 上 也 


著 影 响 中 。 另 外 ， 水 苏 糖 在 一 
糖 的 功能 性 饲料 (专利 产品 ) 
糖 显著 提高 了 幼 龄 大 萎 钙 的 生 
著 提 高 了 与 消化 有 关 的 肠 纤 维 


加 了 大 奢 钙 肠 道 内 的 有 益 菌 数 
一 种 动物 不 同 功能 (生长 、 消 


都 表现 出 了 正 向 效应 。 陈 传 杰 


等 [55 研究 表明 ， 家 鼻饲 粮 中 添加 0.50% 的 水 苏 糖 显著 提高 了 家 蛋 虫 肾 统 一 生命 率 、 全 草 量 、 草 层 量 、 


草 层 率 。 李 海 芳 的 研究 表明 ， 在 猕猴 饲 粮 中 添加 水 苏 糖 后 ， 肠 道内 乳 


酸 杆菌 的 数量 增加 ， 大 上 肠 杆菌 


E 


的 数量 降低 ， 饲 喂 水 苏 糖 6 Je. WRH IE TS , SEINA ES, 


RARR KIKIR GE D 


猕猴 的 肠 道 功能 ， 男 外 ， 饲 粮 中 添加 水 苏 糖 后 也 显著 提高 了 猕猴 的 免疫 力 和 抗 病 力 。Li 等 外 在 研究 


中 发 现 ， 含 55.3% 水 苏 糖 、25.8% 棉 籽 糖 和 9.79075 SS AEN S EDS 


的 增殖 ， 抑 制 了 病原 菌 的 增殖 ， 显 著 促进 了 肠 肾 动 和 排泄 。 魏 艳 等 [ 包 研 究 表明 ， 水 苏 糖 -植物 乳 杆 菌 


合生 元 能 显著 提高 免疫 力 低下 小 鼠 的 特异 性 细胞 免疫 、 体 液 免疫 和 非 
部 分 免疫 因子 水 平 ， 增 强 小 鼠 的 免疫 功能 。 通 过 对 工 型 糖尿 病 大 鼠 〈 


制剂 促进 了 小 鼠 肠 道内 有 益 菌 


特异 性 免疫 功能 ， 提 高 血清 中 
模型 ) 进行 水 苏 糖 喂养 4 周 试 


验 发 现 , 水 苏 糖 会 通过 改变 大 鼠 肠 道 菌 群 mRNA 的 表达 而 影响 肠 道 菌 


明 ， 添 加 50. 100 ug/mL 的 水 苏 糖 能 显著 提高 免 体 外 培养 的 中 性 粒 乡 


群 平衡 [9。 窦 江 丽 等 5 研究 表 


胞 的 活力 ， 同 时 也 显著 提高 J 


对 中 性 粒 细 胞 吞噬 金黄 色 葡 萄 球菌 的 能 


可 见 ， 目 前 对 水 苏 糖 在 动物 生产 上 的 研究 主要 集中 在 其 对 家 禽 、 猪 、 鱼 等 动物 的 肠 道 菌 群 、 消 
化 能 力 和 免疫 能 力 等 方面 ， 1)〉 同 对 人 类 肠 道内 环境 和 上 肠 道 菌 群 的 作用 相似 ， 水 苏 糖 对 调整 鸡 、 猪 、 
鱼 、 狂 猴 和 鼠 等 动物 的 肠 道 菌 群 平衡 具有 一 定 的 正 向 作用 ; 2) 水 苏 糖 可 不 同 程度 地 增加 动物 的 消化 
器 官 重量 ， 改 善 小 肠 绒 毛 形 态 ， 增 强 肠 黏膜 的 屏障 功能 ，3) 水 苏 糖 上 共有 预防 病原 体感 染 、 中 和 毒素 


hina V 


149 ”和 调节 免疫 系统 的 功能 。 有 关 水 苏 糖 对 家 禽 、 猪 和 水 产 动物 肠 道 菌 群 、 消 化 能 力 和 免疫 功能 影响 的 


150 ”主要 研究 结果 如 表 1 所 示 。 
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151 表 1 水 苏 糖 对 家 禽 、 猪 和 水 产 动物 肠 道 菌 群 、 消 化 能 力 和 免疫 能 力 的 影响 

152 Table 1 Effects of stachyose on intestinal microflora, digestive ability and immunity in poultry, pig and aquatic animals 
影响 方面 ”研究 对 象 
Affective Research 研究 结果 Research result 文献 出 处 Reference source 
terms Object 


Pacifici 4891. Grmanová Pol, 


显著 增加 肉 仔 鸡 肠 道内 部 分 有 益 菌 的 数量 ， 抑 制 部 分 
、，， X6 易 中 华 El、Lan 等 cj、 杨 桂 芹 等 
MGHEEE 有 害 菌 增殖 ， 提 高 了 肠 道 菌 群 的 丰富 度 
. 23) Jiang 等 
Intestin 
[EGUIVEUEA T NETT EHE NETT 3727 mE 
al R . : oos uua, Krause $84, Zhang 55821, jfi 
m JEEP, BAREK e EL TUI 
microflo 和 双 歧 杆菌 数量 下 降 海 等 四 
" HR ARAMEA ELEA, WARAK 
水 产 动物 ” 萎 鲜 与 消化 有 关 的 肠 纤维 素 降解 菌 的 丰 度 ， 但 高 剂量 Cai 49, Vang 等 ca 
的 水 苏 糖 也 增加 了 一 些 潜在 致 病菌 的 数量 
增加 了 肉 仔鸡 消化 器 官 的 绝对 重量 ， 改 善 了 小 肠 组 织 
形态 ， 低 剂量 的 水 苏 糖 表现 为 促进 饲 粮 营养 物质 的 表 Ap, Jiang 等 外、 易 中 华 
X 
观 利用 率 ， 高 剂量 的 水 苏 糖 表 现 为 降低 营养 物质 的 表 等 [527 
消化 能 观 利用 率 ， 抑 制 肉 仔鸡 的 生长 性 能 
Digestiv 对 猪 营养 物质 消化 率 有 负面 影响 ， 降 低 了 仔猪 的 日 增 
Zhang $823, Hagely 等 B4、 
" T 重 ， 但 同时 添加 o- 半 乳糖 童 酶 后 可 提高 饲 粮 营养 物质 
e ability T 
的 消化 率 和 仔猪 的 生产 性 能 Smiricky SESI, Pan SPA 
低 剂 量 的 水 苏 糖 显著 提高 了 幻 龄 大 葵 合 的 生长 性 能 、 
水 产 。 ”饲料 利用 率 和 消化 酶 活性 ， 但 高 剂量 的 水 苏 糖 出 现 负 RIPEN, Hu Agua 
TAD 
适宜 剂 量 的 永 苏 糖 可 促进 蛋 维 鸡 免疫 器 官 发 育 ， 提 高 — VERUARUS. pE, RF 
免疫 能 力 ,a ” 
肉 仔鸡 血清 免疫 球 蛋 含量 明 等 9 
TDI TERS ARMER ETA e ge 
— E EIN ` 贵 菊 等 42 
ty KP 3: IR RR 
153 6 小结 
154 水 苏 糖 来 源 于 天 然 植 物 ， 安 全 性 高 ， 应 用 范围 广 。 合 理应 用 水 苏 糖 能 显著 改善 动物 胃 肠 道 菌 旭 
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平衡 ， 增 强 动物 体 免 疫 力 ， 但 对 动物 的 生产 性 能 作用 不 大 ， 剂 量 效应 也 非常 明显 。 在 动物 生产 上 的 


j 还 存在 很 多 问题 ， 如 成 本 问题 ， 水 苏 糖 来 源 、 添 加 水 平 及 基础 饲 粮 中 水 苏 糖 含量 等 对 其 效应 的 


1 差异 ， 饲 粮 添加 水 苏 糖 后 对 动物 产品 品质 、 凑 便 自 气 化 合 物 含 量 等 潜在 生理 功能 的 影响 还 需 进 


步 研究 ， 特 别 是 分 子 水 平 上 的 作用 机 制 还 需 进一步 探索 。 我 国 对 水 苏 糖 的 研究 起 步 较 晚 ， 但 水 苏 
糖 的 开发 和 应 用 正在 日 益 受 到 重视 ， 随 着 水 苏 糖 制备 成 本 的 降低 ， 相 信 随 着 对 水 苏 糖 研究 的 深入 ， 


水 苏 糖 的 应 用 范围 会 不 断 扩大 ， 市 场 前 景 将 更 为 宽广 。 
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Physicochemical Property of Stachyose and Its Application Research Advances in Animal Production 


ZHAO Xinyun LIU Jizhe YANG Guiqin ' 


(College of Animal Husbandry and Veterinary, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110866, 
China) 


Abstract: Stachyose, a naturally occurring tetrasaccharide, is a major functional component of soybean 
oligosaccharides. It belongs to non-digestible oligosaccharides. This review summarizes the physical and 
chemical properties of stachyose and the research progress in its application in food and health care 
products as well as poultry, pig and aquaculture and other animal production from the perspectives of 
improving the composition of intestinal microflora of animals, enhancing immunity and improving 
animals’ performance. 
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